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1 Johdanto 
Prosessiautomaation avulla ohjataan nykyisin teollisuuden monimutkaisia prosesseja. 
Prosessiautomaatiolla tarkoitetaan tuotannon ohjausta ja säätöä tietokoneiden avulla. 
Automaation avulla tuotannon kokonaisprosessia pystytään tehostamaan sekä teke-
mään yksityiskohtaisempaa kunnonvalvontaa tuotantolaitteista. 
Automaatiojärjestelmä voidaan jakaa mittaukseen, säätöön ja ohjaukseen. Mitattavat 
suureet vaihtelevat paljon prosessien ja laitteistojen välillä. Jalostamoympäristössä 
yleisiä mittauskohteita ovat esimerkiksi virtausnopeus putkistossa, pinnankorkeus säili-
öissä ja tuotantolaitteiden tila- ja kuntotiedot.  
Mittauksien tulokset käsitellään järjestelmässä ohjauskäskyiksi sekä hälytyksiksi joiden 
avulla prosessia säädetään. Ohjauksen tekee joko tietokone tai ihminen prosessikoh-
teesta riippuen. Tämän jälkeen automaatiojärjestelmä tekee uudet mittaukset ja mu-
kauttaa taas prosessia tuloksien mukaan. [1] 
2 Projektissa mukana olevat yritykset 
Alla on lueteltuna ne yritykset, jotka vaikuttivat eniten sähkösuunnitteluun ja joiden 
kanssa tehty tiivis yhteistyö oli kriittistä projektin onnistuneen loppuunsaattamisen kan-
nalta. Työssä oli mukana lisäksi useita muita asiantuntijatehtävissä käytettyjä konsult-
tiyrityksiä, lukuisia urakointifirmoja sekä komponenttivalmistajia. 
 Neste Oil 2.1
Neste Oil on vuonna 1948 perustettu suomalainen yritys jonka toimialana on öljynjalos-
tus ja polttoaineiden markkinointi. Suomessa yrityksellä on kaksi öljynjalostamoa Naan-
talissa ja Kilpilahdessa mikä on jalostamoista selvästi suurempi. Lisäksi yrityksellä on 
Singaporessa vuonna 2010 perustettu maailman suurin uusiutuvaan dieseliin keskitty-
nyt jalostamo. Yriyksen osakkeet noteerataan Helsingin pörssissä. Neste Oil on mark-
kina-arvoltaan (18.3.2014) 3,84 miljardia euroa Suomen valtion toimiessa suurimpana 
yksittäisenä osakkeenomistajana. 
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Neste Oil on panostanut vahvasti uusutuvien polttoöjyjen tuotantoon ollen siinä katego-
riassa markkinajohtaja. Uusiutuvan dieselin NExBTL tuotantolinjjoja sijatee Porvoon 
Kilpilahdessa, Singaporessa sekä Rotterdamissa. [2] 
 Neste Jacobs 2.2
Neste Jacobsin historia on alkanut vuonna 1956 perustetusta Neste Oy:n insinööri-
osastosta. Vuonna 1999 osasto eriytettiin Neste Oil:sta omaksi yritykseksi Neste En-
gineering Oy. Pohjois-Amerikkalaisesta Jacob Engineering Inc:stä tuli vuonna 2004 
yrityksen osaomistaja ja nimeksi vaihdettiin Neste Jacobs. 
Neste Jacobs vastaa Neste Oil:n Kilpilahden alueella tapahtuvien projektien toteutuk-
sesta. Tämä käsittää projektien aloituksen, suunnittelutyön ja urakoinnin. Suunnittelus-
sa ja urakoinnissa käytetään konsulttifirmoja sekä aliurakoitsijoita työn toteutusvai-
heessa. Neste Jacobs suorittaa myös itsenäisesti suunnitteluprojekteja sekä urakointi-
työn valvontaa oman henkilöstönsä voimin. [3] 
 Rejlers Oy 2.3
Suomessa toimiva Rejlers Oy on osa vuonna 1942 pääosin pohjoismaissa toimivaa 
Rejlers konsernia. Koko konsernissa on työntekijöitä yli 1300 henkilöä joista Suomessa 
noin 500 14:sta eri toimipisteessä. Rejlersin toimialana on monialaiset suunnittelu-, 
konsultointi- ja projektin toimituspalvelut. Yrityksen palvelut jakautuvat toimialoittain 
seuraavanlaisesti: 
• rakentaminen ja kiinteistöt 
• infra 
• teollisuus 
• energia. 
Lisäksi Rejlers Projektit Oy toteuttaa avaimet käteen- kokonaistoimituksia.  
Bensiinin automaatiojärjestelmän uusinnan toteutti Rejlers teollisuuden alaisuuteen 
kuuluva sähkö- ja automaatio-osasto. Sähkösuunnittelu toteutettiin Porvoon toimistos-
sa ja instrumentointisuunnittelu Rejlersin Kouvolaan toimistossa. [4] 
3 
  
 Metso 2.4
Metso on vuonna 1999 perustettu kansainvälinen yritys joka syntyi silloisen Valmet 
Oyj:n ja Rauma Oyj:n sulautuessa yhdeksi yhtiöksi.  Loppuvuodesta 2013 Metso jakau-
tui Valmet Oyj:n irtautuessa yhtiöstä omaksi yritykseksi keskittyen massa-, paperi- ja 
voimantuotantoliiketoimintoihin. Kaivos- ja maarakennus- sekä automaatioliiketoiminnat 
jäivät Metso Oyj:n alaisuuteen. 
Metso työllistää noin 16 000 työntekijää 50 maassa. Yritysjärjestelyiden jälkeen Metso 
on vahvasti keskittynyt erilaisten prosessiautomaatioratkaisujen toteuttamiseen, virta-
uksensäätöratkaisuihin sekä näihin liittyvään palveluliiketoimintaan. Automaatioratkai-
suissa Metso toimii maailman markkinajohtajana. [5] 
 
3 Automaatiojärjestelmän uusiminen 
 Taustaa 3.1
Neste Oil Oy:n Porvoon tuotantolaitosten säiliöalueella uusittiin bensiinin linjasekoituk-
sen automaatiojärjestelmä. Vanha Foxboron järjestelmä korvattiin Metson automaa-
tiojärjestelmällä (DCS, Distributed Control System) ja turvalogiikoilla (SIS, Safety Inst-
rumented System).  
 Järjestelmän uusinnan syy 3.2
Kilpilahden teollisuusaluella bensiinin ja muiden tuotteiden valmistusta ohjataan ope-
raattoreiden toimesta käyttäen erilaisia automaatiojärjestelmiä. Järjestelmistä vastaavat 
opraattorit jotka ohjaavat raaka-aineiden vastaanottamista, valmistusprosessia ja val-
miiden tuotteiden lastaamista. Automaatiojärjestelmien elinkaari on noin 20 vuotta jon-
ka jälkeen järjestelmät uusitaan kokonaisuudessaan.  
Insinöörityössä keskityttiin bensiinin linjasekoitusjärjestelmän uusintaan. Järjestelmästä 
ohjattiin noin 60:tä sekoitinta ja pumppua sekä sataa EOV-toimilaitetta.. Sekoituspum-
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put liikuttavat säiliöissä olevia tuotteita kerrostumisten estämiseksi ja lisäaineiden se-
koitusta varten. Toimilaitteet ovat putkireittien varsilla olevia automaatiojärjestelmästä 
ohjattuja venttiilejä joiden avulla liikutetaan tuotteita ja raaka-aineita. Järjestelmässä 
olevat laitteet olivat usean neliökilometrin alueella kattaen useita muuntamoita. Van-
hassa järjestelmässä käytettiin ohjausjännitteenä 60 voltin jännitettä. Uudessa Metson 
automaatiojärjestelmässä käyttöjännitteenä toimii 24 voltin jännite. Jännitetason ale-
neminen vaikutti sähköistykseen siten, että kaikki vanhat ohjausreleistykset jouduttiin 
vaihtamaan. Lisäksi kahta muuntamoa laajennettiin sekä useita sähkölähtöjä siirrettiin 
muuntamoiden välillä. 
 Työvaiheet 3.3
Automaatiojärjestelmän uusiminen suoritettiin yhdessä usean eri suunnittelualan kes-
ken. Näihin kuuluivat prosessi-, automaatio-, intstrumentointi- ja sähkösuunnittelu. 
Sähkösuunnittelun lähin rajapinta muodostuu instrumentointisuunnittelun kanssa. Jat-
kuva yhteydenpito kaikkien eri suunnittelualojen välillä on elintärkeää suurten projekti-
en tehokkaan  läpiviemisen kannalta.  
Automaatiojärjestelmän uusinta alkaa prosessisuunnittelusta joka rajaa projektiin kuu-
luvat putkistolinjat, säiliöt ja näihin sisältyvät laitteet ja toimittaa tiedot automaatiosuun-
nitteluun. Prosessisuunnittelu suorittaa lisäksi turvallisuustarkastelun ja määrittää vaa-
dittavat toimenpiteet, jos sellaisia tarvitaan. Tällaisia ovat esimerkiksi EOV-
toimilaitteisiin lisättävät folomatic-kortit ja turvareleet. 
Automaatiosuunnittelu vastaa ohjauslogiikan suunnittelusta ja toteutuksesta.   
Tämän jälkeen instrumentointisuunnittelu pääsee toteuttamaan näiden lähtötietojen 
perusteella omaa suunnitteluosuuttaan. Tähän kuuluu ohjauskaapeloinnin suunnittele-
minen automaatiojärjestelmän ja muuntamoiden välillä. Ohjaus- ja tilatietosignaalit 
kaapeloidaan käyttäen monijohtimisia runkokaapeleita. Tämän työn yhteydessä käytet-
tiin suurimmaksi osaksi runkokaapelina KJAAM-RV 2x48. Instrumentointisuunnittelu 
tilaa lisäksi järjestelmän fyysiset osat eli järjestelmäkaapit.  
Sähkösuunnittelun vastuulla on kytkeä muuntamolle tuotu runkokaapeli sille varattuun 
ristikytkentäkaappiin ja suorittaa sieltä jatkokaapelointi sähkölähtöihin. Sähkösuunnitte-
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lu vastaa lisäksi tarvittavista syöttöjen siirroista ja sähköisten komponenttien uusimises-
ta. 
 Työn rajaus 3.4
Tässä työssä käydään läpi automaatiojärjestelmän uusintaan liittyvät työt sähkösuun-
nittelun kannalta kahden esimerkkitapauksen avulla. Kokonaisuudessaan projekti si-
sälsi lukuisia muita töitä mitä ei tässä insinöörityössä joko käsitellä, tai ainoastaan viita-
taan lyhyesti.  
Työn esimerkkitapaukset kuvaavat mitä töitä tarvitsee tehdä sekä releohjatun toimilait-
teen että älykkään toimilaitteen uuteen järjestelmään saattamiseksi. Tämä sisältää tar-
vittavat toimenpiteet lähtötietojen saamisesta, tarvittavien hankintojen ja suunnitelmien 
tekemiseen sekä työnaikaiseen seurantaan ja projektin lopettamiseen. 
4 Laitteet 
 Pumput 4.1
Pumput toimivat järjestelmän moottorina pitäen putkistossa tarvittavan paineen tuottei-
den liikuttamista varten.  [Liite 1] 
 Sekoittajat 4.2
Tuotteita liikutetaan putkistoja pitkin eri säiliöiden välillä. Säiliöissä tuotteisiin lisätään 
lisäaineita jotka sekoitetaan sekoittajien avulla. Sekoitin koostuu säiliön kyljessä olevs-
ta sähkömoottorista ja säiliön sisällä olevasta potkurista. 
 EOV-toimilaitteet 4.3
Tuotteita ohjataan säiliöiden välillä käyttäen EOV-toimilaitteita jotka ovat putkistolinjaan 
sijoitettuja kauko-ohjattuja venttiilejä.  
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4.3.1 Kontaktoriohjattu toimilaite 
Releohjattuja toimilaitteita ohjataan muuntamolähtöön sijoitettujen kauko-
ohjausreleiden kautta. Ohjausreleet ohjaavat sähkölähdössä olevia kontaktoreita joiden 
avulla venttiilejä avataan ja suljetaan. Ohjaussignaali tulee automaatiojärjestelmästä 
runkokaapeleilla KJAAM-RV muuntamorakennuksen kauko-ohjauskaappiin. Kauko-
ohjauskaapissa kaapeli kytketään riviliittimiin ja viedään erillisillä ohjauskaapeleilla 
MMO sähkölähtöihin. 
 
Kuva 1. Kontakoriohjattu toimilaite. Yksinkertaistettu virtapiirikaavio. 
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Kuvassa 1 oikealla on esitettynä moottorin ohjauspiiri ja vasemmalla pääpiiri. Perintei-
seen moottorilähtöön verrattuna toimilaiteventtiilissä on kaksi pyörimissuuntaa: kiinni ja 
auki. Toimilaitteen ohjaaminen tapahtuu joko kentällä olevista painonapeista S2 ja S3, 
tai järjestelmästä kauko-ohjausreleiden K101 ja K102 avulla. Painonapeilla ja kauko-
ohjausreleillä ohjataan pääpiirin kontaktoreita K11 ja K12.  
Metson automaatiojärjestelmässä käytetään pulssiohjattua signaalia. Osa kontaktorioh-
jatuista toimilaitteista on Metson järjestelmän lisäksi ohjattavissa jatkuvalla ohjaussig-
naalilla turvalogiikan kautta mikä ohittaa Metson järjestelmästä tulevan ohjauskäskyn. 
Tämä on esitettynä kuvassa 2. Tätä varten muuntamolähtöihin asennettiin erillinen 
turvarele K103 minkä ohjaus tapahtui turvalogiikan kautta. Kun toimilaitetta ohjataan 
turvalogiikan kautta, niin ohjaa turvarele K103 toimilaiteventtiilin kiinni. Tämä tapahtuu 
seuraavan periaatteen mukaan: 
• Jatkuva ohjaussignaali järjestelmästä releen K103 kelaan. 
• K103 kosketin 5-7 aukeaa jolloin normaali kiinniohjausrele K102 sekä 
painonappi S3 on ohitettuna. 
•  K103 kosketin 6-8 sulkeutuu jolloin kiinniohjaava kontaktori 12 saa kela-
jännitteen. 
• K12 koskettimet 31-32 avautuvat jolloin aukiohjaava  kontaktori K11 on 
ohitettuna. 
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Kuva 2. Kontaktoriohjattu toimilaite. Ohjaus turvalogiikasta kytkentä. 
 
4.3.2 IQ-toimilaite 
IQ-toimilaite on älykäs toimilaite. Laitteista saa releohjattuihin versioihin nähden 
enemmän tietoja kuten erilaisia vikailmoituksia ja tilatietoja. Toimilaitteissa on eri vaih-
toehtoja varten paikat eri tarpeisiin sopiville kytkentäkorteille. IQ-laitteiden ohjaus tulee 
automaatiojärjestelmästä runkokaapeleita KJAAM-RV pitkin kentällä sijaitseviin kytken-
täkoteloihin. Koteloilta ohjaus kaapeloitiin KJAAM-RV kaapelia käyttäen kullekkin toimi-
laitteella. Muuntamolta tulee ainoastaan sulakkeilla ja lämpöreleellä suojattu syöttö-
kaapeli. [Liite 2] 
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Metson automaatiojärjestelmässä käytetään pulssiohjattua signaalia. Osa IQ-
toimilaitteista on Metson järjestelmän lisäksi ohjattavissa turvalogiikan kautta mikä ohit-
taa Metson järjestelmästä tulevan ohjauskäskyn. Turvalogiikan ohjauksessa käytetään 
jatkuvaa signaalia pulssiohjauksen sijaan. Toimiakseen yhdessä Metson järjestelmän 
kanssa, asennettiin IQ-toimilaitteisiin Folomatic-kortit. Kortille asennettiin oma erillinen 
ohjauskaapeli [Liite 3] 
5 Hankinnat 
 Kauko-ohjauskaapit 5.1
Kauko-ohjauskaapit ovat muuntamoilla sijaitsevia ristikytkentäkaappeja. Ne ovat sa-
malla myös yksi instrumentti- ja sähkösuunnittelun rajapinnoista. Instrumenttisuunnitte-
lu vetää kaapelit muuntamotilaan ja sähkösuunnittelu vastaa runkokaapeleiden kytken-
nästä kauko-ohjauskaappiin. Kauko-ohjauskaapissa käytettiin WAGO riviliittimiä mihin 
runkokaapeli päätettiin. Runkokaapelien vetäminen tehtiin instrumentointiurakan yhtey-
dessä käyttäen kaapelina KJAAM-RV 2x48. 
Kauko-ohjauskaapit toimitti suomalainen VEO heille toimitettujen suunnitelmien perus-
teella. Kun kauko-ohjauskaapit oli rakennettu valmiiksi tehtaalla, toimitti VEO yksityis-
kohtaiset dokumentit suunnittelijalle mistä ilmeni kauko-ohjauskaappien mitat sekä 
komponentit. 
 Kojeistolaajennukset 5.2
Projektin aikana sähkölähtöjä vaihdettiin muuntamoiden välillä. Tämä vaati kojeistolaa-
jennuksien hankkimista. Neste Oil:lla on valmiita tyyppipohjia minkä perusteella suun-
nittelija määrittää kojeistoon tulevien laitteiden vaatimat komponentit. Kojeistotoimittaja 
valmistaa kojeiston ja asentaa halutut komponentit. FAT-testauksessa kojeistovalmista-
jan tehtaalla on suunnittelijan tehtävänä varmistaa, että työ on tehty suunnitelmien mu-
kaan. 
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 Folomatic-kortit 5.3
Metson automaatiojärjestelmässä käytetään pulssiohjattua signaalia. Osa IQ-
toimilaitteista on Metson järjestelmän lisäksi ohjattavissa turvalogiikan kautta mikä ohit-
taa Metson järjestelmästä tulevan ohjauskäskyn. Turvalogiikan ohjauksessa käytetään 
jatkuvaa analogista signaalia pulssiohjauksen sijaan. Toimiakseen yhdessä Metson 
järjestelmän kanssa, asennettiin turvalogiikan piiriin kuuluviin IQ-toimilaitteisiin foloma-
tic-kortit.  
 
Kuva 3. Folomatic kytkentä 
Kortin asennusta varten toimilaite jouduttiin irrottamaan putkilinjasta ja kytkennöistä ja 
toimittamaan erilliseen huoltotilaan asennuksen ajaksi ettei pölyä ja muita epäpuhtauk-
sia pääsisi laitteen sisälle. Kortin asennuksen jälkeen toimilaite ohjelmoitiin uudelleen 
ja toimitettiin takaisin kentälle.  
Kortille asennettiin oma erillinen ohjauskaapeli. 
 Turvareleet  5.4
Toimilaitteille mitkä toimivat releohjauksella ja joihin haluttiin ohjaus myös turvalogiikas-
ta asennettiin turvarele. Turvareleenä käytettiin HIMA H 4116 relettä. Releen kytkentä-
diagrammi on esitettynä kuvassa 4. 
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Kuva 4. HIMA H 4116 
 Kauko-ohjausreleet 5.5
Kauko-ohjausreleet vaihdettiin uusiin, koska ohjausjännitetaso vaihdettiin aikaisem-
masta 60:stä V:sta Metson automaatiojärjestelmän käyttämään 24:n V:n. Käytettäväksi 
releeksi asiakas halusi Releco C3-A38FX.[Liite 4] 
 
6 Dokumentointi 
 Dokumentoinnin periaatteet 6.1
Suunnitelmat dokumentoidaan käyttäen hyväksi Neste Oilin suunnitteluohjeita missä 
tarvittavat dokumentit on esitettynä. Dokumentoinnin tavoitteena on esittää sähköpiirit 
mahdollisimman yksinkertaisesti ja informatiivisesti. Tuotettaviin dokumentteihin laite-
taan selkeät viittaukset missä kuvassa kytkentä jatkuu. Tavoitteena selkeä ja yhtenäi-
nen dokumentaatiokaari automaatiojärjestelmästä aina kentällä olevaan laitteeseen 
asti. 
12 
  
Yleisimmille suunitelmapiirustuksille on omat tyyppikaavionsa jolloin dokumentoinnin 
taso pysyy tasalaatuisena suunnittelijasta riippumatta. Kilpilahden alueella on kuitenkin 
tehty vuosikymmenten aikana jatkuvasti töitä ja niihin liittyvää dokumentointia. Tästä 
johtuen dokumentointi ei ole yhteneväistä ja osa dokumenteista on vuosien aikana hä-
vinnyt tai ei pidä enää paikkaansa. Tästä johtuen, suunnittelu joutuu tekemään paljon 
lisätyötä selvittämisen parissa.  
 Nimeäminen 6.2
Dokumenteissa käytetään kooditunnusta ilmaisemaan työvaiheen tila, missä doku-
menttia käytetään. Nämä koodit selityksineen on esitettynä alla olevassa luettelossa: 
• AFI (Approved For Inquiry) Kyselyä varten 
• AFD (Approved For Design) Suunnittelua varten 
• AFC (Approved For Construction) Rakentamista varten 
• AS BUILT Loppukuvat tehty 
 Sähkösuunnittelun dokumentaatio 6.3
Sähkösuunnittelu toimitti urakoitsijalle menevän työmäärittelyn yhteydessä tarvittavat 
piirustukset, luettelot ja muut dokumentit. Kauko-ohjausreleiden vaihdossa tarvittiin 
minimissään vähintään taulukossa xxx esitetyt dokumentit.  
 Ohjeet ja standardit 6.4
Suunnitteluohjeista ja standardeista vastaa Neste Jacobs. Neste Jacobsille työskente-
levät konsultti- ja urakointiyritykset joutuvat työssään noudattamaan näitä ohjeistuksia 
joilla varmistetaan, että työn jälki ja laatu on yhteneväistä niin suunnittelun kuin ura-
koinninkin osalta. Ohjeet on jaoteltu alaryhmiin seuraavanlaisesti: 
• Neste Jacobsin laatudokumentit 
• Neste Oil:n omat standardit 
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• spesifikaatiot. 
 
7 Kauko-ohjausreleiden vaihto 
Seuraavassa esimerkkitapauksessa käsitellään yhden kontaktoriohjatun EOV-
toimilaitteen, joka saa lisäohjauksen turvalogiikasta, ohjausreleen vaihdon eri työvai-
heet kronologisessa järjestyksessä. Tämä käsittää esiselvityksen, suunnittelutyön, 
asennusaikaiset muutokset ja loppukuvien  tekemisen. 
 Perussuunnittelu 7.1
Esimerkkinä toimii tässä tapauksessa EOV-4067. Sähkösuunnittelussa saatiin tieto 
kyseisen laitteen kuulumisesta projektiin instrumentointisuunnittelun toimittamasta lis-
tasta mihin oli eritelty kukin projektissa mukana oleva laite sekä sen tarvitsemat I/O 
liitynnät järjestelmässä. Tämä on kyseisen laitteen osalta esitettynä kuvassa 5.  
Positioiden I/O-selitykset ovat:  
• EZS4067_O: toimilaitteen tilatieto auki 
• EZS4067_C: toimilaitteen tilatieto kiinni 
• EOV4067_O: toimilaitteen ohjaus auki 
• EOV4067_C toimilaitteen ohjaus kiinni 
• EOV4067_E toimilaitteen turvareleen ohjaus 
• EOV4067_C1 toimilaitteen turvakytkimen tilatieto 
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Kuva 5. EOV-4067 lähtötiedot instrumentointisuunnittelusta 
 
Instrumentointisuunnittelu toimitti laitelistan lisäksi kaapelikortin missä on esitettynä 
runkokaapelin kullakin johtimella menevät tiedot. Tämä on kyseisen laitteen osalta esi-
tettynä kuvassa 6.  
 
Kuva 6. EOV-4067 runkokaapelin kaapelikortti 
Näiden lähtötietojen jälkeen voitiin suorittaa kenttäkäynti muuntamolla ja varmistettiin, 
että vanha virtapiirikaavio ja siinä mainitut komponentit pitivät paikkansa. Lisäksi var-
mistettiin, että muuntamon kauko-ohjauskaapin vapaiden riviliittimien määrä runkokaa-
pelin kytkemistä varten. Totesimme lähdön vastaavan virtapiirikaaviota, mutta kauko-
ohjauskaapin olevan täynnä. Vapaata lattiatilaa muuntamolta kuitenkin löytyi joten rat-
kaisuksi päätettiin uuden kauko-ohjauskaapin tilaaminen. Jos lattiatilaa ei olisi ollut, niin 
vaihtoehdoiksi olisi jäänyt joko muuntamon laajentaminen tai sähkölähtöjen siirtäminen 
toiselle muuntamolle. 
 Toteutussuunnittelu 7.2
Toteutussuunnitteluvaiheessa tehtiin varsinainen suunnittelutyö ja tuotettiin releiden 
vaihtoa varten tarvittava dokumentaatio. Tähän kuului kauko-ohjauskaapin johdotus-
kaavio, muuntamon layout-kuva, kaapeliluettelo sekä toimilaitteen virtapiirikaavio.  
 Kauko-ohjauskaapit 7.3
Kauko-ohjauskaappi tilattiin VEO:lta joka on aikaisemminkin toimittanut Kilpilahden 
alueelle kojeistoja ja kauko-ohjauskaappeja. Hankinta tehtiin käyttäen Neste Oilin val-
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mista tyyppipohjaa mihin lisättiin halutut tunnuskilvet. VEO:lta toimitettiin dokumentaa-
tio tehdystä työstä suunnittelijalle jonka toimesta tarkistettiin, että tehty työ vastasi lähe-
tettyjä suunnitelmia ja tyyppikaavioita. Tämän jälkeen uusi kauko-ohjauskaappi päivitet-
tiin muuntamon layout-piirustukseen. Tämä on esitetty kuvassa 7. 
 
Kuva 7. Muuntamo M29 layout-kuva. 
Runkokaapelit vedetään kauko-ohjauskaappiin alakautta. Muuntamoilla on yleisesti 
käytössä betonilattiat joten layout-kuvan perusteella tehtiin vielä erillinen reikäkuva 
rakennesuunnittelijoille minkä perusteella betoniin tehtiin etukäteen reiät kaapelien lä-
pivienneille. Reikäkuvaan merkittiin haluttujen reikien määrä ja läpimitat. Tämä on esi-
tettynä kuvassa 8. 
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Kuva 8. Muuntamo 29. Kauko-ohjauskaapin reikäkuva.  
Kauko-ohjauskaappi on ristikytkentäkaappi joten se ei tarvitse erillistä omaa sähkön-
syöttöä toimiakseen. Kaapissa on kuitenkin oma valaisin sekä pistorasia mahdollisia 
huoltotoimenpiteitä varten. Näitä varten kauko-ohjauskaappiin tuotiin syöttökaapeli 
MMJ 2x1,5 läheisestä sulaketaulusta.  
Suunnittelu aloitettiin instrumentointi- ja sähkösuunnittelun rajapinnasta eli runkokaape-
lin kytkemisestä kauko-ohjauskaappiin. Kauko-ohjauskaapista tehtiin oma johdotustau-
lukko instrumenttisuunnittelun toimittaman kaapelikortin perusteella mistä ilmeni kunkin 
I/0:n kytkentäketju. Tämä on esitettynä kuvassa 9.  
 
Kuva 9. EOV-4067 johdotustaulukko 
Taulukkoa luetaan automaatiojärjestelmästä katsoen oikealta vasemmalle. Taulukon 
oikeassa reunasta voidaan lukea mitä kautta runkokaapeli muuntamolle tulee. Tässä 
tapauksessa muuntamolta M40 muuntamolle M29 missä esimerkin EOV-toimilaite si-
jaitsee. Taulukon keskellä juokseva numero kuvaa kauko-ohjauskaapin riviliitinnume-
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roinnint mihin runkokaapeli kytkettiin. Taulukon vasemmassa reunassa on tiedot mihin 
muuntamolähtöön ja mille liittimille johtimet kytkettiin.  
 Muutokset sähkölähdössä 7.4
Uusien kytkentöjen tekemistä varten vanhat ohjausreleet K21 ja K22 sekä vanha ohja-
uskaapeli MMO 7x1,5 purettiin. Purkukuva virtapiirikaaviosta on esitettynä kuvassa 10. 
 
Kuva 10. EOV-4067 virtapiirikaavion purkukuva 
Vanhassa automaatiojärjestelmässä oli mahdollista yhdistää I/0-signaaleja kuten pur-
kukuvasta voidaan todeta. Kauko-ohjausreleiden K21 ja K22 kelajännitteen miinuspuo-
let A2 ovat yhdistettynä. Myös auki- ja kiinni-tiloja mittaavat kontaktorien K13 ja K14 
apukoskettimille tuleva jännite tulee yhdellä johtimella. Näin toteuttamalla pystyttiin 
säästämään automaatiojärjestelmän kokonais-I/0-määrässä.  
Uudessa Metson automaatiojärjestelmässä kaikki signaalit haluttiin eriyttää luotetta-
vuuden parantamiseksi. Tämän takia vanhat ohjauskaapelit MMO 7x1,5 jouduttiin kor-
vaamaan uusilla, koska signaalien eriyttämiseksi vaadittiin vähintään kahdeksan joh-
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dinta. Kullekkin ohjaukselle ja tilatiedolle tehtiin siis oma eritytetty reitti sähkölähdön ja 
automaatiojärjestelmän välille.  
Virtapiirikaavio piirrettiin kokonaan uudelleen, koska haluttiin että kaikki projektissa 
mukana olleet laitteet tuli dokumentoitua yhtäläisellä tavalla. Uusi virtapiirikaavio on 
esitettynä kuvissa 11 ja 12. 
 
Kuva 11. EOV-4067 uusi virtapiirikaavio. 
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Kuva 12. EOV-4067 uusi virtapiirikaavio. Moottorin ohjaus. 
Kuten virtapiirikaavioista voidaan huomata, niin kukin ohjaus- ja tilatieto on kaapeloitu 
omalla johtimellaan. Ohjausreleiden tunnukset myös vaihdettiin siten, että auki- ja kiin-
niohjausreleet K21 ja K22 muutettiin K101:ksi ja K102:ksi. Turvarele mitä ei aikaisem-
min piirissä ollut, nimettiin tunnuksella K103. Ohjauskaapeliksi vaihdettiin MMO 12x1,5.  
Turvakytkimeltä kaapeloitin lisäksi turvakytkimen asentotieto omalla kaapelilla kenttä-
kotelolle. Kenttäkotelot ovat ulos sijoitettuja ristikytkentäkoteloita. Useiden prosessilait-
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teiden yksittäiset halutut tila- tai ohjaustiedot, tässä tapauksessa turvakytkimen asento-
tieto, kaapeloidaan yhdelle kotelolle. Kenttäkotelolta nämä tiedot viedään kotelon koos-
ta riippuen yhdellä tai useammalla moniparisella runkokaapelilla järjestelmään. 
 Kaapeliluettelot 7.5
Kaapeliluettelot ovat muuntamokohtaisia luetteloita jotka on jaettu kahteen pääkohtaan; 
sisäiset ja ulkoiset kaapelit. Ulkoiset kaapelit kaapeliluetteloon on merkittynä kaikki 
muuntamolta kentälle menevät ohjaus- ja voimakaapelit. Sisäiset kaapelit kaapeliluette-
loon on merkittynä muuntamon sisällä vedetyt kaapelit jotka pääsääntöisesti ovat ohja-
uskaapeleita. 
Vanha purettava ohjauskaapeli poistettiin kaapeliluettelosta ja uusi ohjauskaapeli lisät-
tiin.  
 Työn aikainen suunnittelu  7.6
Tehdyt suunnitelmat toimitetaan urakoitsijoille asennuksia varten keltaisena sarjana. 
On hyvin tavallista, että työnaikana joudutaan tekemään muutoksia suunnitelmiin ura-
koitsijan puolesta, kun asennuskohde ja siitä tehdyt kuvat eivät ole yhtäläiset. Jos muu-
tokset aiheutuvat asiakkaan toivomista muutoksista, niin suunnitelmamuutokset piirre-
tään dokumentteihin ja toimitetaan uutena keltaisena sarjana urakoitsijalle. 
Kiireellisissä muutostapauksissa suunnittelija tekee tarvittavat luonnoskuvat minkä pe-
rusteella urakoitsija asennukset suorittaa.  
 AS BUILT kuvat 7.7
Urakoitsijan tehtäviin kuuluu asennuskuvien keltaisen sarjan täydentäminen, jos suun-
nitelmista poiketaan. Tämä on tavallista esimerkiksi riviliitinmerkintöjen ja –kytkentöjen 
osalta. Urakoitsija piirtää keltaisen sarjan dokumentteihin punakynällä muutokset ja 
toimittaa ne suunnittelijalle asennuksien ja koestuksien päätyttyä. Suunnittelijan tehtä-
väksi jää piirrättää muutokset puhtaaksi dokumentteihin ja muuttaa revisioksi AS BUILT 
jolloin kaikki työt on saatu päätökseen.  
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Esimerkkinä toimivan EOV-toimilaitteen punakynä piirros on esitettynä liitteessä 5. Ku-
vasta huomataan, että urakoitsija on joutunut tekemään johdotusmuutoksen riviliitinkyt-
kentöjen kanssa. Toimilaitteen sähkölähdössä ei ole ollut riittävästi tilaa kaikkien riviliit-
timien lisäämiseksi jolloin on päätetty johdottaa osa kytkennästä suoraan koskettimilta 
toiselle ilman välikytkentöjä riviliittimien kautta. Lisäksi kuten voidaan huomata, niin 
releiden apukoskettimien tunnuksia on päivitetty. [Liite 5] 
8 Yhteenveto 
Työn tavoitteena oli tuottaa tarvittavat sähkösuunnitelmat asennuksien suorittamiseksi. 
Samalla tutustuttiin syvällisesti prosessiautomaation ohjausketjuun automaatiojärjes-
telmästä kentällä oleviin laitteisiin asti. Asennukset suoritettiin sähköasentajien, työn-
valvojien ja sähkösuunnittelijoiden yhteistyössä keväällä 2013. Asennukset saatiin teh-
tyä ja koestettua onnistuneesti toimitettujen suunnitelmien avulla satunnaisia poikkeuk-
sia lukuun ottamatta. Poikkeustapauksissa jouduttiin tekemään asennustyön aikaisia 
suunnitelmamuutoksia joiden avulla myös ne saatiin asennettua. 
Projektissa mukana oleminen lähes koko 2,5 vuoden ajan kerrytti itselle arvokasta ko-
kemusta ja tietotaitoa sähkösuunnittelun suurista projektikokonaisuuksista ja mitä nii-
den läpivieminen vaatii. Mielenkiintoisimpana asioina mieleen jäi erilaisten sähköteknis-
ten ongelmien ratkaiseminen sekä lukuisten organisaatioiden välisten rajapintojen 
määrä suurissa projektikokonaisuuksissa. 
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